




ZCT ,3]/4, - Dosimetri dan Pqrlindungan .9i4
Masa : [3 jam]
Sil-a pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi IIMA
muka surat yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan
ini. Satu set sifir (13 muka surat) diberikan'
Jawab KESEMUA LIMA soafan.
xesemuanya wajTb dijawab di dalam Bahasa Malaysia.
l_. (a) Dos serapan 4 Gy pada keseluruh badan biasanya
memberi maut kepada manusia. Jika tenaga setara
dengan dos ini ditaburkan secara seragam di dalam
seorang yang beratnya 7O kg. Tiada haba yang
hilang.
Hitungkan kenaikan suhu bagi orang itu.
Anggapkan haba spesifiknya sama dengan haba spesifik
air iaitu s = 42Ao J kg-l *-1.
( 10/100 )
Berikan komen terhadap kenyataan 4 Gy memberi mautpada manusia tetapi perubahan suhu yang berlaku
hanya kecil sahaja?
(LA/100)
( c ) Terangkan kuantiti-kuantiti yang digunakan untuk
menghuraikan medan sinaran. Suatu bim foton
mempunyai taburan tenaga (MeV) seperti S(E) dE =( 10 - 2E) dB. Hitungkan jumlah fluens dengan
(b)
(i) tenaga E < 5 MeV(ii) tenaga E = 5ltleV
Hitungkan tenaga foton purata dafam julat
0<E<5MeV.
( 30/ loo )
Terangkan maksud kerma dan dedahan.
Terbitkan perhubungan antara dedahan dan kerma
pelanggaran.







(e) Suatu sinar gama 8 MeV memasuki isipadu V dan
rnelakukan penghasilan pasangan. Elektron danpositron yang dihasilkan mempunyai tenaga yang sama.
El-ektron itu menghabiskan setengah tenaga kinetiknyadalam pelanggaran sebelum ia melepas dari V.Positron itu menghabiskan tiga suku tenaga
kinetiknya dalam pelanggaran sebelum ia dimusnah
habiskan. Foton yang dj-hasilkan melepas dari V.
( i) Tentukan kerma dan dos serapan dalam V-
v = | 
"*3 dan ketumpatannya I kg m-3.
( ii ) Tentukan tenaga foton yang dihasilkan olehpemusnah-habisan positron.
(25 / L00 )
( a ) Terangkan maksud seimbangan sinaran ( radiatiotr
equitibrium) dan seimbangan zarah bercas (CPE).
( 15/ loo )
Kedalaman
Graf di atas menunjukkan kerma dan dos serapan yangdidapatr apaUifa iantom perspex disinari dengan
sinar gama yang bertenaga tinggi' Terangkan data
yang di-Perhatikan di dalam graf ' (25l100)
(b) Nyatakan teorem kaviti Bragg-Gray' Terangkan had







suatu dosimeter udara dipagari dengan ketebalan
seimbangan dinding Teflon dan polistyrene bagi
tenaga 0.3 MeV dan 1.0 MeV.
(i) Hitungkan nisbah purata dos udara di dalam
dosimeter dengan dos udara dalam keadaan CPE
bagi setiap tenaga. Anggapkan d = 1- dan O
dalam teori Burlin.
Dosimeter yang manakah yang lebih berdekatan
dengan udara di dalam dosimeter-
Sekarang dosimeter udara dengan dinding Teflon
diletak di dalam fantom poliethilene. Dospuratanya di dalam udara bagi dosimeter ialah
0.2 Gy bagi 1 MeV sinar gama.
Hitungkan dos serapan dalam fantom pada
kedudukan yang sama bagi d = | dan d = 0.(40/r0o)
(a) Anda perlu melakukan kalibrasi dalam udara bagi
suaru mesin sinar-X 200 kV. Nyatakan semua langkah
dan data sesuai yang perlu dibacakan dan direkodkan
dalam mengkalibrasi bim dalam ungkapan dedahan'
( 25l 100 )
( b ) Selepas mengkalibrasikan bim sinar- Xr anda perluhubungkan de-dahan pada dos serapan dalam air' Di
dal-am terbitan perhubungan ini, nyatakan semua
anggapan yang digunakan. (2sl100)
( c ) Suatu chamber pengionan j'enis Farmer digunakan dalampenentuan dos serlpan dalam fantom air yang disinari
dengan sinar gama Co-60. Suatu "tubing" getah yang
mengelingi chamber itu me}indunginya dari 
. 
air '
Chamber diletak dengan pusatnya pada titik P'
selepas suatu penyinaran, elektrometer memberj-
bacaan skala 74.O. Tekanan atmosferanya 744 torr
dan suhu chambernya 25"C. Faktor kalibrasi
dedahannya 1.06 Rontgen per bacaan skala bagi co-60
penyi-naran.
(i) Tentukan dos serapannya dalam fantom' Jejari
luar bagi chamber dengan cap ialah 0'8 cm'
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4. (a) Suatu bim sempit sinar gama melalui 2 cm plumbum.
Bim datang mengandungi 308 0.4 MeV foton dan 704
1,.5 MeV f oton.
(i) Hi-tungkan nj-sbah fluens tuju yang melalui
plumbum.
( ii ) Hitungkan nisbah tenaga fluens tuju yang
me1alui plumbum,
( 25l 100 )
(b) Terangkan maksud faktor buildup.
Sekarang suatu bim l-ebar digunakan dal-am 4 ( a ) .Terangkan bagaimana anda anggarkan faktor
buildupnya.
( 1sl 100 )
( c ) Huraikan jenis tindakbalas neutron terma yangberlaku dalam tisu. Apakah sumbangan rel-atifnya
dalam sebutan saiz tisu.
(1sl100)
( d ) Huraikan langkah-langkah bagi kalibrasi suatu
chamber ion yang setara tisu bagi dosimetri n + "(.
Terbitkan persamaan yang sesuai dan tunjukkan bahawa
rPr = (F )rE (wYle)q.A,TE .-r,ti"r-, {Wn/e)n
(45/1oo)
5. (a) Terangkan maksud tenaga spesifik Z dan dos serapan D
dan kepentingannya.
(15 / L00 )
( b ) Suatu nukfeus sef sfera bergarispusat 2 pm dan ianya
setara air. Anggapkan zarah pengionan terus melalui
( lintasan l-urus ) nukfeus. Hitungkan bilanganpengionan purata yang dihasil-kan dalam
( i ) nukleus sel ofeh 10 MeV efektron melaluigarispusat.





kerosakan yang dihasil- oleh
tfrle)- = 29.6 Jlc'e
(fr/e)CI = 37.6 Jlc
(dt/dx) = 5.o22x 104'0
(
( c ) Bincangkan model-model yang digunakan
mendapati anggaran risiko bagi kanser dalamdos rendah. Katakan kepentingannya
perlindungan sinaran
(
(d) Bacaan relatj-f per unit dedahan bagi TLD'























Bincangkan dengan menggunakan data dari jadual yang
diberikan, respons relatif bagi LiF dan CaF, dari
20 keV ke 1000 keV.









:I kg = 5.6995 x lo2s MeV
I amu = 931.50 MeV
Electron Fest mass = 0.51100 McV
Proton rcst mass = 938'26 MeV
Neutron nest mass = 939'55 MeV
I clcctron volt (eV) = l'6022 x 10-reJ
= 1.6022 x l0-r2 erg
I joulc (J) = 107 erg
I coulomb (C) = r'sgzg x loe esu
t gray (Gy) = I J/kg - 102 rad = l0' erg/g
I gicvcrt (Sv) = 1;71t
Energy-wavclength conversion :
1.23985 X 10-6 cV m
12.3985 kcV A
Exposure convergion:
I rocntgcn (R) = 2'Sg x t0-{ C/kg




APPENDIX B.1. Data Tablc of tbc Elemcntr
Element
At. No. At. Wt.
Symbol Z A
K-edge Ll-edge








































































































































































































































At. No. At. Wt.
Symbol Z A z/A
K-edge ll -edge








































































































































































































































































































































































'Data from Bcrgcr and Seltz.er (1983)
'Sce compositions in Appcndix B.3
'A*uming T = 20oC., P = I atm., and Charler' Law for gascs applics.































































































































































































































































































































































































| .27 1.27 1.60
























































































0.304 0.267 0.0701 0.0701
0.161 0.22+ 0.0t31 0.0431
0.0998 0.204 0.0328 0.0328
0.0537 0.183 0.0264 0.0264
0.0387 0.170 0;0256 0.0256
0.030s 0.150 - 0.0275 0-0275
0.0301 0.136 0.0294 0.0294
0.03r0 0.118 0.0317 0.0317
0.0315 0.105 0.0325 0.0325
0.0317 0.0958 0.0328 0.0328
0.03t4 0.0886 0.0326 0.0325
0.0306 0.0778 0.0318 0.0318
0.0295 0.0699 0.0308 0.0306
0.02?0 0.0570 0.0282 0.0280
0.0249 0.0489 0.02s9 0.0257
0.0219 0.0392 0.0227 0.022s
0.0200 0.0337 0.0207 0.0204
0.0187 0.0300 0.0193 0.0189
0.0178 0.0274 0.0183 0.0178
0.0167 0.02{0 0.0169 0.0164

















































































































































































.Data for Li, F, LiF, and Tcffon arc takcn from Sinclair(1969); thorc for CaF2 and CaF2:Mn arc frorn Attix (1970). Both rcfertnces
wcrc derived from the data ofJ. H. Hubbcll, as publirhed in thc revicw by Evanr (1968).
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